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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Treiberschaitung 

@ Treiberschaitung fu r ein flankensteilheitsgeregeltes im- 
pulsweises Schalten einer Last (R L ) mit: einem die Last 
<R L ) schaltenden MOS-Schalttransistor (Ml); einem Re- 
yelkreis mil einem Verstarker (AMP), der einen mit einer 
Schaltsteuerimpulsquelle (ON) gekoppelten Verstarker- 
eingang (Al), einen mit dem Gate des MOS-Schaittransi- 
stors (M1) verbundenen Verstarkerausgang (AO) und eine 
Ruckkoppiungskapazitat (C2) aufweist; einer schaltbaren 
Stromspiegclschaltung mit cincm durch den MOS- ^ 
Schalttransistor (M1) gebildeten Stromspiegeltransistor i — r0 _ 
und einem als Stromspiegeldiode geschalteten Dioden- — j 
transistor (M2), wobei ein Verbindungspunkt zwischen j 

dcm Diode ntransistor (M2) und dem Gate des MOS- j ->J , 

Schalttransistors (Ml) mit dem Verstarkerausgang (AO) 
verbunden ist; und mit einer Timer-Schaltung (MS), der 
eingangsseitig die Schaltsteuerimpulse von der Schalt- 
steuerimpulsquelle (ON) zufuhrbar sind und mittels wel- 
c.hnr der Diodentransistor (M2) wahrenri im wesentlichen 
der Zeildauer einer jeden Schaltsteuenmpulsflanke in ei- 
nen leitenden Zustand und ansonsten in einen nicht-lei- 
tenden Zustand steuerbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beiriffi cine Treiberschaltung fur ein flan- 
kensteilheitsgeregelies impulsweises Schalten einer Last. 

Zur Reduzierung von elektromagnetischen Storabstrah- 5 
lungen werden die Anstiegsgeschwindigkeit und die Abiall- 
geschwindigkeit dcr Ein-. und Ausschaltvorgange von 
Schaltereinrichtungen ublicherweise mittels einer Ruck- 
kopplungsschleife gercgelt. Mil Anstiegsgeschwincligkeiten 
und Abfallgeschwindigkenen von etwa 1 V/us gehl man m 
heute ohne emslhatic Probleme urn. Fur Anwendungen tur 
iinpulsweisen Beiricb. wie bei Schrittniotortreibern usw..' 
eignen sich Anstiegs- und Abfallgeschwindigkeilen von 
etwa 10 V/us bis 30 V/us besser. Bei derartigen Anstiegs- 
und Abfallgeschwindigkeilen vvird allerdings die Stability 15 
der Regelschleife kritischer. Ursache. hierfur sind Nichtli- 
nearitaten der Regelschleife zusammen mil einer Laufzeil- 
verzogerung der Treiberstufen, welche betrachtlich zum gc- 
samten Phasennachlauf der Regelschleife beitragen. 

Fur Schalteranwendungen, bei welchen eine enge Defini- 20 
tion der Anstiegs- und Abfallgeschwindigkeit nicht. erfor- 
derlich ist, nutzt man die Drain-Gate- Kapazitat eines MOS- 
Transistors aus. Dabei ist. die Gateansteuerung auf einige 
Mikroampere strombegrenzt. Derart. einfache Schaltungen 
hangen stark von der Herstellungsstreuung der Gate-Kapa- 25 
zitat des MOS-Transistors ab. Zudem sind die Einschaltver- 
zogerung und die Ausschaltverzogerung recht. lang, da die 
Gate-Spannung beirn Einschalten und Ausschalten aufgrund 
der relativ kleinen Gate- Kapazitat des MOS-Transistors nur 
langsam ansteigt bzw. abfallt, und das selbst in Spannungs- 30 
bereichen, die weit von dem Einschaltschwellenwert des 
MOS-Transistors abliegen. 

Eine derartige herkommliche Treiberschaltung ist in Fig. 
3 gezeigt. Dabei bezeichnen ON, VCC und VS einen Ein- 
gangsanschluBstift, einen ersten Spannungsversorgungsstift. 35 
bzw. einen zweiten Spannungsversorgungsstift einer inte- 
grierten Schaltung. 

Ein ON zugefuhrtes impulsformiges Schaltsteuersignal 
gelangt auf einen Treiber D und von dessen beiden Ausgan- 
* gen auf je eine von zwei Stromquellen IQ1 und IQ2, die im 40 
eingeschalt.el.en Zustand einen Strom II bzw. 12 liefern und 
bei denen es sich ublicherweise um eine Gegent.akt.st.ufe 
handelt, deren beide Stufen von dem Treiber D gegenlaufig 
angesteuert werden. An einen ersten Schaltungsknoten SKI 
zwischen IQ1 und IQ2 ist das Gate eines Schalttransistors 45 
Ml in Form eines N-Kanal-MOS-Transistors angeschlos- 
sen. Mittels des Schalttransistors Ml wird eine Last RL ge- 
schaltet, die in Reihe zum Schalttransistor Ml angeordnet 
ist. Zwischen SKI und cinem zweiten Schaltungsknoten 
SK2 zwischen dem Schalttransistor Ml und der Last RL be- 50 
findet sich eine Kapazitat CI. mittels welcherdie Miller-Ka- 
pLt/iiat der Drainc-Gatc-Kapazitat von Ml dargestellt ist. 

Die Geschwindigkeit. mittels welcher die Ausgangsspan- 
nung am Schaltungsknoten SK2 geschaltet werden kann. ist 
begrenzt durch den Gate-Ladestrom bzw. Gale-Entlade- 55 
Strom. 

Die Abfallgeschwindigkeit einer Abfallllanke der Aus- 
giingsspunnung am Drain-AnschluP D von Ml isi 



dVAii= U/Cl 1. 

Die Ansiiegsgeschwindigkeit einer AnsiiegslLtnke cler 
Ausgangsspan'nung am Drain-AnschluB von D von Ml ist 



dVAlt = 12/C1 2. 

Gewohnlich macht man 11 und 12 gleich grolx um fiir 
heide 1'lanken eines Spannungsimpulses die gleichen An- 



stiegs- bzw. Abfallgeschwindigkeilen zu erhalten. L^ider 
hangt die Drain-Gate-Kapaz.it iit eines MOS-Transistors 
stark von dessen Gate-Drain-Spannung ab. Eine typische 
Impulsantwort einer Treiberschaltung gemafl Fig. 3 ist in 
Fig. 4 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 4 (a) einen dem Ein- 
gangsanschluBstift ON zugefiihrten Schaltsteuerimpuls 
VIN, wahrend Fig. 4(b) die Impulsantwort. der in Fig. 3 ge- 
zeigten Treiberschaltung zeigt. und /.war in Form der Drain- 
Source-Spannung von Ml. 

Die Impulsantwort in Fig. 4(b) zeigt einerseits eine Ein- 
schaltverzogerung tl und eine Ausschaltverzogerung t.3r 
welche von der Gate-Source-Kapazitat von Ml herriihren. 
t2 und t4 zeigen eine Anstiegsllanke bzw. Abfallflanke der 
Impulsantwort. Wahrend der Zeitspannen t2 und t.4 ist. die 
Flankengeschwindigkeit nicht konstant und unterliegt Her- 
stellungstoleranzen. 

Zum Erhalt priiziser definierter Flanken und zur Reduzie- 
rung der Verzogerungen (tl und t3 in Fig. 4(b)) wird biswei- 
len eine Regelschleife verwendet. Eine herkommliche Aus- 
fuhrungsform rnit einer solchen Regelschleife ist in Fig. 5 
gezeigt. Diese Schaltung ist der in Fig. 3 gezeigten Schal- 
tung recht ahnlich. Zusatzlich zu einem Schaltungsteil ge- 
maB Fig. 3 weist die in Fig. 5 gezeigte Ausfiihrungsform ei- 
nen Verstiirker AMP und einen Ruckkopplungskondensator 
C2 auf. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Flankenge- 
schwindigkeit durch die Strome II (abfallende Flanke) und 
12 (Anstiegsflanke) und den Kondensator G2 definiert. Der 
Ausgang des Verstarkers AMP ist genugend niederohmig, 
um das Gate von Ml zu laden und zu entladen, wobei die 
hochstmogliche Gate-Drain-Kapazitat Gl angenommen 
wird, die man im Betriebsbereich von Ml findet. Der Ver- 
starker liefert so viel Ausgangsstrom, daB Gl wesentlich 
schneller als G2 umgeladen werden kann. Dadurch fallen 
die Verzogerungszeiten tl und t3 in Fig. 4 (b) praktisch weg. 
Hinzu kommt, daB der Ruckkopplungskondensator G2 gut 
definiert werden kann, da er weniger von Produktionsstreu- 
ungen abhangt als Gl. . 

Betrachtet man einen Einschaltvorgang, wird die nicht 
dargestellte Gate-Source-Kapazitat von Ml mit dem maxi- 
mafen Strom aufgeladen, den der Verstarker AMP liefern 
kann. Die Einschaltverzogerung (t3 in Fig. 4 (b)) kann daher 
um GroBenordnungen verringert werden. Nahert sich die 
Gate-Source-Spannung der Einschaltschwellenspannung ^ 
von Ml, nimmt die Drain-Spannung ab, was zur Entladung 
von G2 fuhrt. Nachdem Ml eingeschaltet ist, nimmt. der Ein- 
schaltwiderstand von Ml viel rascher ab als bei der in Fig. 3 
gezeigten Schaltung. 

Die Schaltung der Fig. 5 enthalt eine vollstiindige Regel- 
schleife. Diese muB so ausgelegt sein, daB sic bei der maxi- 
malen Verstarkung von AMP und fiir die maximale Steilheit 
des Leistungs-MOS-Transistors ML der zusammen mit der 
Last R| als'eine zweite Verstarkerstul'e wirkt, slabil bleibt. 
Die Steilheit von Ml hangt stark von dessen Arbeitspunkt 
ab. Die Regelschleifenverstarkung nimmt (fiir induktive La- 
sten) mil dem Laststrom zu. Damit die Regelschleife slabil 
bleibt. muB sic genugend Phasenspielraum haben. um audi 
beim maximalen Arbeilsstrom v(?n Ml ihre Siabiliiiit zu be- 
halten. Gleichzeitig muB die Schlei fen verstarkung genii- 
gend hoch sein. um fiir niedrige Lasistroine eine geeignete 
I'lankenregelung zu ermoglichen. Nimmt man beispieis- 
weise fiir Ml einen. Arbeiisstrombereich von 100 rnA his 1 
A an. Linden sich die Schleilenversiarkung um eine ganze 
.GroBenordnung. 

Mil derzeit verfugbaren'Methoilen kann Stabiliiai fiir 
hlankengeschwindigkeiten bis etwa I V/us erreicht werden. 
Der dominanle Pol wird gewohnlich durch die Gate-Kapazi- 
liii "von Ml zusammen mil der Ausgaugsimpedanz des Trei- 
hcr verstarkers AMP delinieri. I'iir diesen Stabilisierungsan- 
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satz muB die Phasen verse hiebung durch den Versiiirker 
AMP bei der hoc hs ten Frequenz, bei welcher die Schlcifen- 
verstarkung I ubersteigt, weniger als tt/4 sein (fur ein Uber- 
schwingen von 5%). 

Uni hohere Flankengeschwindigkeiten (z. B. 30 V/us) zu 5 
erreichen. muB die Ausgangsimpedanz des Versiarkers 
■AMP deui lien verringert. werden. Hierdureh vcrschiebl stch 
derdoniinanie Pol der Regelschleife zu hoheren Jrequenzen 
hin. Dadureh steigt. der EinfluB der die Stabilitai hedrohen- 
den Laufzciien des Verstarkers AMP (Pole zweiler. Ord- 10 
nung) so weil an. daB die Stabilitat nicht inehr Liber den ge- 
sanilen niehllinearen Arbeitsbereich, insbesondere fur hohe 
Gatespannungen von Ml, gewahrleistet ist. 

Mil der vorliegenden Erfindung soil eine Treibersehal- 
tung mil verbesserter Stabilitat der Flankenregelung erreieht 15 
werden. Dies vvird erreieht mil einer erfindungsgeniaBen 
Treibersehaltung, wie sie im Anspruch I definiert ist. Wei- 
terbildung der erfindungsgeniaBen Treibersehaltung sind n 
den abhangigen Anspriiehen angegeben. 

Das Kernmerkmal der Erfindung besteht darin. daB die 20 
Flankenregelungsschleife vorubergehend linearisiert vvird, 
und zwar jeweils wahrend der Dauer einer Anstiegs- oder 
Abfallflanke. 

Zu diesem Zvveck weist die erfindungsgemaBe Treiber- 
sehaltung die schaltbare Stromspiegelschaltung auf, die 25 
wahrend Zeitspannen, die von der Timer-Schaltung vorge- 
geben werden und im wesentlichen mit den Zeitdauern der 
Anstiegs- oder Abfallflanken ubereinstimmen, in St.ro rn- 
spiegelbetrieb geschaltet wird und deren Stromspiegelbe- 
•trieb auBerhalb der Flankenseiten abgesehaltet wird. Wan- 30 
rend des Stromspiegelbetriebes wird der Ausgang des Ver- 
starkers AMP von dem Stromspiegel so stark belastet, daB 
es zu einer Linearisierung der Regelschleife komrnt. 

Die Erfindung wird nun anhand einer Ausfuhrungsforrn 
naher erlautert. In den beiliegenden Zeichnungen zeigen: 35 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsforrn einer erfindungsgeniaBen 
Treibersehaltung; 

Fig. 2 in schematisierter Weise eine Schaltkennlinie der 
in Fig. 1 gezeigten Treibersehaltung; 

Fig. 3 eine bereits erlauterte herkommliche Treibersehal- 40 
tung; 

Fig. 4(a) einen Schaltsteuerimpuls; 

Fig. 4(b) eine Impulsantwort der herkonmilichen Schal- 
tung nach Fig. 3; und 

Fig. 5 die ebenfalls bereits erlauterte zweite Ausfiih- 45 
rungsfcrm einer herkonmilichen Treibersehaltung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungslonn einer erfindungs- 
geniaBen Treibersehaltung enthalt einen Schaltungsleil, der 
mil. der herkonmilichen Schallung gcmaB Fig. 5 uberein- 
slimmi. und weist zusiilzlieh eine als Timer-Sehallung wir- 50 
kende monostabile Kippschaltung MS, einen Liber einen Wi- 
dersiand Rl als Diode gcschall.ei.cn Diode n Iran sis tor M2, 
der zusammen mil dem Schalllransistor Ml einen Stroni- 
spiegel bildei. und eine zwisehen eine monostabile Kipp- 
sehallung MS und den Diodentransistor M2 gesehalteien 55 
Schalllransistor M3 aut". Die genaue Versehaltung ist in Fig. 
1 dargestclll. 

Die monostabile Kippsehallung MS wird sowohl durch 
Ansliegsllankcn als auch durch Abfallllanken des dem Ein- 
gangsanschluBslifi ON zugefiihrien impulsformigen Schah- f><> 
sieuersignals zur Abgabccincs Ausgangsimpulses delinier- 
ler D;.uier gelriggerl. Dadureh wird wiihrend einer Dauer, die 
im weseni lichen der I'lankendauer enlspriehl. M3 niehllei- 
lend geschallct. wodureh M2 leilend geschallei wird. so daB 
Rl und M2 als MOS-Diode wirken. In diesem Einschahzu- ^5 
stand von M2 wirken M I und M2 als Slromspiegel. der ei- 
nen I.astsirom er/.eugl. der unahhangig von der Sehleilen-' 
verslarkung der l : lankenregelungsschaliung isi. Die Schlci- 
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fenregelung selbst wird wie im Fall der Fig. 5 mittels des 
Ruckkopplungskondensaiors C2» des Verstarkers AMP und 
der Stromquellen TQ I und [Q2 durchgefuhrt. 

AuBerhalb der Zeiten, in welcher sich die monostabile 
Kippschaltung MS im getriggerten Zustand befindet, leitet 
M3, so daB der Diodentransistor M2 spent und die Strom- 
spiegelbelastung fur den Ausgang des Verstarkers AMP 
wegfallt. Dadureh. daB M2 sperrt, erhalt Ml eine hohere 
Gate-Source-Spannung. so daB er in einen starker leitenden 
Zustand gelangt, in dem er einen kleineren -DurchlaBwider- 
stand R DS ON auf weist. 

Mit Hilfe der in Fig. 1 - gezeigten erfindungsgeniaBen 
Treibersehaltung kann die Frequenzkennlinie der Flanken- 
regelschleife fur eine genau definierte Verstiirkung (die 
durch das Kanalbreiten vernal tnis von M2 und Ml festgelegt 
werden kann) optimiert werden. Dies ennoglicht eine Opti- 
mierung der Flankenregelschleite fur Anwendungen mil ho- 
herer Schaltgeschwindigkeit, welche Flankengeschwindig- 
keiten bis zu 20 V/us oder auch mehr erfordern. 

Durch die MaBnahmen der erfindungsgemaBen Schaltung 
werden also gleichzeitig eine Stabilisierung der Regel- 
schleife wahrend der Schaltimpulsflanken und ein niedriger 
DurchlaBwiderstand des Schalttransistors zwisehen den 
Schaltimpulsflanken erreieht. 

Fig. 2 zeigt einen Spannungsverlauf uber der Drain- 
Source-Strecke des Schalttransistors Ml, wobei die Drain- 
Source-Spannung Vds in Abhangigkeit von der Zeit darge- 
stellt ist. 

Wahrend der Impulsflanken, genauer gesagt, wahrend der 
Zeiten, wahrend welcher die monostabile Kippschaltung 
MS getriggert ist, ist M3 ausgeschaltet, so daB die Abfall- 
flanke und die Anstiegsflanke des jeweiligen Schaltimpulses 
eine stabil geregelte Flankengeschwindigkeit aufweisen. 
Wie Fig. 2 zeigt, ist Vds wahrend der Einschaltzeit von M3 
zwisehen den Impulsflanken niedriger als bei gesperrten 
M3. Sornit ist der DurchlaBwiderstand von Ml wahrend der 
Einschaltdauer von M3 niedriger, als wenn M3 gesperrt ist. 

Patentanspruche 

1. Treibersehaltung fur ein llankensteilheitsgeregeltes 
impulsweises Schalten einer Last (Rl) mit: 

a) einem die Last (R, ) schaltenden MOS-Schalt-__ 
transistor (Ml); 

b) einem Regelkreis mil einem Verstiirker 
(AMP), der einen mil einer Schaltsteuerimpuls- 
quelle (ON) gekoppelten Verstarkereingang (AT), 
einen mit dem Gate des MOS-Schalt transistors 
(Ml) verbundenen Verstiirkerausgang (AO) und 
eineRuckkopplungskapaziti.it (C2) aufweist; 

c) einer schaltbaren Stromspiegelschaltung mit 
einem durch den MOS-Schalttransislor (Ml) ge- 
bildcl.cn Slromspiegel transistor und einem als 
Stromspiegcldiode gesehalteien Diodeniransisior 
(M2), wobei ein Verbimlungspunkt zwisehen dem . 
Diodentransistor (M2) und dem Gate des MOS- 
Schalliransislors (Ml) mit dem Verstarkerausgang 
(AO) verbunden ist; 

d) und einer Timer- Schaltung (MS), der ein- 
gangsseiiig die Schalisteuerimpulse von der 
SchalisteuerimpulsL|uelle (ON) zufiihrbar sind 
und millels welcher der Diodeniransisior (M2) 
wahrend im weseniliehcn der Zeitdaucr einer je- 
den Schaltsleucrimpulstlanke in einen leitenden 
Zustand und ansonsien in einen nichi-leiienden 
Zustand sieuerbar isi. 

2. Treiberschallung nach Anspruch I. bei welcher zwi- 
sehen den Verstiirkerausgang (AO) und. eine Sieuer- 
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elektrode des Diodentransistors (M2) ein Widersiand . 
geschallel i si . 

3. Treibcrschaltung nach Anspruch 1 oder 2. bei vvel- 
cher die Timer- Schaltung eine sowohl durch anstei- 
gcnde als auch durch abfallende Flan ken dcr Schali- 5 
steuerimpulsc triggerbare monostabile Kippschahung 
aut'weisl, deren Ausgangssignal wahrend des Verwei- 
lens im voriibergehend stabilen Zustand ein leitend 
Schalten und wahrend des Verweilens im dauersiabilen 
Zustand ein nicht.-leitend Schalten des Diodentransi- 10 
stors (M2) bewirkl. ■ 

4. ' Treibcrschaltung nach einern der Anspriiche I his 3. 
bei welcher zwischen den Ausgang der Timer-Schul- 
tung (MS) und die Steuerelektrode des Diodenirunsi- 
stors (M2) ein Ansteuertransistor (M3) geschaltel isi. 15 

5. Treiberschallung nach einem der Anspriiche 1 bis 4. 
bei welcher der Diodentransistor (M2) und/odcr der 
Ansteueriransistor (M3) als MOS-Transistor ausgebil- 
det ist. 

6. Treibcrschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 20 
bei welcher der Verstarkereingang (AI) rait dem Aus- 
gang einer Gegentaktschaltung (II, 12) verbunden ist, 
die von einer mil der Schaltsteuerimpulsquelle (ON) 
gekoppelten Treiberstufe (D) ansteuerbar ist. 

7. Treibcrschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6. 25 
bei welcher sich der MOS-Schalttransistor (Ml) in 
Reihenschaltung mit der zu schaltenden Last (R L ) be- 
findet, 

die Last (R L ) zwischen einen hochpotentialseitigen . 
SpannungsversorgungsanschluB (Vs) und den MOS- 30 
Schalttransistor (Ml) geschaltet ist. 
und der MOS-Schalttransistor (Ml) als N-Kanal- 
MOS-Tranistor ausgebiidet ist. 

8. Treiberschaltung nach Anspruch 7, bei welcher der 
Diodentransistor (M2) und der Ansteuertransistor (M3) 35 
als N-Kanal-MOS-Transistor ausgebiidet sind. 
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